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桐花树和海桑次生木质部的生态解剖
林　鹏　林益明　林建辉
(厦门大学生物学系　厦门 361005)
摘　要:　对紫金牛科(Myrsinaceae)的桐花树(Aegiceras corniculatum)和海桑科(Sonneratiaceae)的海桑(Son-
neratia caseolaris)的次生木质部的组织结构和数量特征进行了研究;并讨论了桐花树和海桑的木材结构与环境
关系;它们的导管直径小 、导管数量多 、导管分布频率高 ,是对海滨盐渍环境的适应 ,保证水分在植物体内运输
的安全性。桐花树和海桑的纤维壁厚度(W)与纤维腔宽度(L)的比值(2W/ L)分别为 0.67 和 0.45 , 均小于 1 ,
从木纤维 2W/ L<1的角度看 ,桐花树和海桑的木材可用作造纸原料。
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THE ECOLOGICAL SECONDARY XYLEM ANATOMY OF THE MANGROVE
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Abstract:　This paper deals with the morphological and quantitative characters of secondary xylem of Aegiceras
corniculatum and Sonneratia caseolaris.The relation between the st ructure of wood and the environmental inf lu-
ences has also been discussed.The features of small vessel diameter ,many vessel numbers and high vessel frequency
ensure the safety for water t ransportation inside plant.The ratios(2W/ L), namely thickness of fiber wall(W)and
width of fiber cavity(L),of both Aegiceras corniculatum(0.67)and Sonneratia caseolaris(0.45)are less than 1 ,
demonst rating their timbers are the good raw materials for papers making.
Key words:　Aegiceras corniculatum , Sonneratia caseolaris , Secondary Xylem , Ecological anatomy
红树林是海岸湿地高生产力的生态系统 ,它们以盐生和胎生特性而别树一帜 ,而且还分别以拒盐 、
泌盐 、聚盐从生理上适应海洋河口生态系统 ,它们各自在木材性质 、结构特点及生态适应性的方面很值
得探讨 。本研究选择紫金牛科的桐花树和海桑科的海桑 ,对它们的次生木质部进行解剖研究 ,为这两
种红树植物资源的合理保护和利用提供理论依据 。
1　自然条件和样地概况
桐花树材料取自海南琼山东寨港的红树林自然保护区 ,海桑的材料取自海南文昌清澜港的红树林
自然保护区。气候为热带海洋气候 。两地的气象资料见表 1。
海南东寨港的桐花树生长普遍 ,常呈现为其它红树群落的下木或外缘 ,桐花树具有强烈的萌生能
力 ,每丛具有许多萌芽条 。桐花树的群落结构简单 ,仅具一灌木层 ,群落高 1 ～ 3 m 。
海南文昌清澜港的海桑群落 ,以海桑占绝对优势 ,形成单优群落 。林下伴生有白骨壤(Avicennia
marina)、红海榄(Rhizophora sty losa)等小树 ,林缘有海漆(Excoecaria agallocha)、黄槿(Hibiscus t il i-
aceus)等半红树伴生。海桑群落是个不稳定的类型 ,在海滩岸边或外缘 、以及内河漫滩 、咸水 、淡水 、河
口均可生长 ,植株高大。
表 1　实验样地的气候条件
Tab.1　The cl imate conditions of sample sites
地点 Site
纬度
Latitude(N)
年平均气温
Annual mean
temperature(℃)
最低月均温
Month ly mean minimum
tem perature(℃)
年平均降雨量
Annual mean
p recipi tation(mm)
海南琼山 Qiongshan , Hainan 19°55′ 23.8 8.0 1697.8
海南文昌 Wenchang , Hainan 19°37′ 23.9 8.7 1740.5
2　材料和方法
从海南东寨港 、文昌清澜港分别采得桐花树和海桑的树材 ,胸径 5 ～ 8 cm ,采好的样品用 FAA固定
(李正理 , 1987;郑国 ,1979)。
经 FAA固定的样品 ,水煮后用过氧化氢 —冰醋酸软化(丁水汀 ,1983),滑走切片机切片 ,切片为径
切 、弦切 、横切 ,切片厚度 20μm 左右 ,切片分 2组 ,一组电镜扫描 ,另一组用番红—固绿双重染色(李正
理 ,1987)。材料离析用硝酸—氯酸钾法(郑国 , 1979)
用光学显微镜 、偏光镜及扫描电镜观察并照相 ,用目镜测微尺测量各数量特征。导管直径 、导管分
子长度 、纤维分子测量 50个值以上 ,导管分布频率取 10个视野 ,测量射线分布频率 、射线高度取 20个
视野 。
本文所用术语根据国际木材解剖学家协会制定的多国文字木材解剖学名词汇编(1964)。
3　结果与讨论
3.1　桐花树和海桑次生木质部的组织结构　次生木质部由导管 、木纤维 、木薄壁组织和木射线组成。
桐花树次生木质部的组织结构:
(1)导管　多数 ,导管分子长平均为 205.0±20.5μm 。
散孔材　生长轮明显(图版 I ,1)。
管孔　每平方毫米 240枚 ,直径 20.0 ～ 50.0μm ,平均为 41.2±7.7 μm ;管孔多为复管孔或管孔
团 ,径列复管孔 ,少数有斜向或弦向排列的倾向。管孔为圆形(图版 I-1)。
端壁为单穿孔 ,末端平缓 。
管间纹孔对为互列纹孔 、附物纹孔(图版 I-7 ,8),导管与射线细胞之间的纹孔对为半具缘纹孔对 。
(2)木纤维　壁薄至稍厚 ,两端尖 ,侧壁上具圆状具缘纹孔 ,纹孔小而多 ,木纤维不具分隔(图版 Ⅱ
-9),一般长 300.0 ～ 500.0μm ,平均为 400.0±40.0μm;宽 16.0 ～ 22.0μm ,平均为 20.0±2.0μm;壁
厚度 2.0 ～ 6.0μm ,平均为 4.0±0.6μm;木纤维叠生 。
(3)木射线　每毫米 2 ～ 5列 ,平均为 4.1 ±1.1 列 。单列射线 ,射线高 110.0 ～ 200.0 μm ,平均
169.6±21.8μm ,射线为同形 ,较狭 ,叠生木射线(图版 I-2 ,3)。
(4)木薄壁组织　环管薄壁组织和离管薄壁组织 ,叠生薄壁组织(图版 I-1)。
海桑次生木质部的组织结构:
(1)导管　多数 ,导管分子长平均为 426.0±80.6μm 。
散孔材　生长轮明显(图版 I-4)。
管孔　每平方毫米 76.0枚 ,直径为 50.0 ～ 140.0μm ,平均为 88.2±20.8μm;管孔为复管孔或单
管孔 。短径列复管孔 ,少数斜向排列 ,管孔为卵圆形(图版 I-4)。
端壁为单穿孔 ,末端平缓(图版 I-12)。
管间纹孔对为互列纹孔 、附物纹孔(图版 I-10 , 11)。
(2)木纤维　长 400.0 ～ 800.0μm ,平均为 686.0±117.0μm ,宽 18.0 ～ 26.0μm ,平均为23.6±3.6
μm ,壁厚 2.0 ～ 8.0μm ,平均为 3.6±0.6μm 。
(3)木射线　每毫米 13.0 ～ 20.0列 ,平均为 16.8±1.8列。单列射线 ,射线高 310.0 ～ 800.0μm ,
平均 457.3±139.3μm ,射线为同形(图版 I-5 ,6)。
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(4)木薄壁组织　环管薄壁组织(图版 I-4)。
3.2　桐花树和海桑次生木质部的数量特征　导管分布频率是指单位面积上导管的数量。据汪秉全
(1985)的分类标准 ,把导管分布频率分为以下 6个等级:(1)导管分布频率小于 12个/10 mm2 为很少;
(2)导管分布频率在 12 ～ 30个/10 mm
2
为较少;(3)在 31 ～ 65 个/10 mm
2
为少;(4)在 66 ～ 125个/10
mm
2
为多;(5)在 126 ～ 250个/10 mm
2
为较多;(6)大于 250个/10 mm
2
为很多。射线分布频率是指茎
横切面上单位长度内的射线数 。根据汪秉全的分类标准 ,射线分布频率小于 25条/5mm为很少 ,在 26
～ 50条/5mm为少 ,在 51 ～ 80条/5 mm 为多 ,大于 80条/5 mm 为很多。汪秉全把导管直径(弦向直
径)分为 6类 ,即导管直径小于 0.05 mm 为极小 , 0.05 ～ 0.1 mm 为很小 , 0.1 ～ 0.2 mm 为小 ,0.2 ～ 0.3
mm 为中等 ,0.3 ～ 0.4 mm 为较大 ,大于 0.4 mm 为很大;木射线宽度分 5级 ,木射线宽度小于 0.05 mm
为很细 ,0.05 ～ 0.1 mm 为细 ,0.1 ～ 0.2 mm 为中等 ,0.2 ～ 0.4 mm 为宽 ,大于 0.4 mm 为很宽。
海南东寨港的桐花树的导管分布频率为 2450.05±168.21个/10 mm 2 ,显著高于海南文昌清澜港
的海桑的导管分布频率 763.65±162.18个/10 mm2 ,它们的导管分布频率均大于 250个/10mm2 ,为很
多;桐花树的导管分子长度为 205.0±20.5μm ,海桑的导管分子长度为 426.0±80.6μm;桐花树的导
管直径为 41.2±7.7μm ,小于 0.05 mm 为极小 ,海桑的导管直径为 88.2±20.8μm ,为很小 。
桐花树的射线分布频率为 22.50 条/5 mm , 小于 25 条/5 mm 为很少 ,海桑的射线分布频率为
84.00条/5 mm ,大于 80条/5 mm 为很多;桐花树和海桑的射线均为单列;桐花树的射线高为 110.0 ～
200.0μm ,平均为 169.6±21.8μm ,海桑的射线高 310.0 ～ 800.0μm ,平均为 457.3±139.3μm 。
综上所述 ,桐花树和海桑次生木质部的主要形态特征和数量特征见表 2 。
3.3　桐花树和海桑的扫描电镜观察　用扫描电镜对桐花树和海桑的导管和纹孔进行观察 ,分述如下:
导管:桐花树的导管内侧具有条纹(图版 I-7),海桑的导管内侧不见条纹(图版 I-10)。
纹孔:桐花树导管上的纹孔为附物纹孔 ,纹孔宽度约 2.7μm ,并具有眉条(图版 I-8);海桑导管上
的纹孔为附物纹孔 ,宽度为 7.5μm(图版 I-11)。
表 2　桐花树和海桑次生木质部的主要形态特征和数量特征
Tab.2　The morphological and quantitative characters of secondary xylem of Aegiceras corniculatum and Sonnerat ia caseolar is species
种 Species
导管长度
Vessel length(mm)
导管直径
Vessel diameter(mm)
管间纹孔式
Intervessel pit s
穿孔板类型
Types of
perforation plate
横隔数
Num ber of
bars
端壁结构
St ructure of
end w all
桐花树 A.corniculatum 0.2050±0.0205 0.0412±0.0077 互列纹孔
Alternate pits
单穿孔
Simple perforation
plates
…… 平缓
Gent le
海桑　S.caseolari s 0.4260±0.0806 0.0882±0.0208 互列纹孔
Alternate pits
单穿孔
Simple perforation
plates
…… 平缓
Gent le
种 Species
纤维长度
Libriform fibre
length(mm)
射线分布频率
Ray f requency
(No./mm)
射线高度
Ray heigh t
(μm)
射线类型
Ray types
轴向薄壁组织
Axial parenchyma
桐花树 A.corniculatum 0.4000±0.0400 4.5 0.1607±0.0404 同形
Horne geneous
环管和离管
Parat racheal arial
parenchymy and
apot racheal aid
parechymy
海桑　S.caseolar is 0.6860±0.1170 16.80 0.4573±0.1394 同形
Horne geneous
环管
Parat racheal axial
parenchymy
3.4　桐花树和海桑的木材结构与环境的关系　桐花树的导管分布频率为 2450.05±168.21个/10
mm2 ,海桑的导管分布频率为 763.65±162.18个/10 mm2 ,均属很多。紫金牛科的桐花树的导管分布
频率显著高于同科的非红树植物密花树(Rapanea nerii folia)的 420 ～ 500 个/10 mm2(唐　 , 1973)。
很显然 ,导管数量多 ,导管分布频率高 ,是对海滨盐渍环境生理干旱的适应 。
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桐花树的导管直径极小 ,海桑为很小。
Zimmermann等(1983)认为木材结构受水分运输(导管分子的大小和分布频率)和机械支持(壁厚
度和纤维长度)两方面的影响 ,二者之间受导管的影响最大 ,导管的宽窄(即导管直径的大 、小)与水分
运输的有效性和安全性有关;宽导管的输导效率高 ,但较脆弱 ,易倒塌;窄导管的输导效率虽低 ,但抗负
压强 ,不易倒塌 ,且窄导管单位面积上的数量多 ,即使有部分导管被气泡堵塞 ,也不会导致整个输导系
统丧失功能 ,这样可保证水分运输的安全性 。本文支持这个观点 ,结构上的变化反映出生理功能上的
变化。红树植物桐花树导管直径极小 ,海桑为很小 ,虽然使输导效率降低 ,但适应潮水冲击和台风袭
击 ,抗负压强 ,不易倒塌;同时导管数量多 ,导管分布频率高 ,弥补了输导效率的不足 ,保证水分在体内
运输的安全性。
3.5　桐花树和海桑的木材利用　Tamolany F .N.(1958)认为纤维壁厚度(W)与纤维腔宽度(L)的比
值(2W/ L)可作为判断木材是否适合造纸的依据之一 , 2W/ L <1 ,最适合造纸;2W/ L =1 ,较适合造
纸;2W/ L >1不适合造纸 。经计算 ,桐花树和海桑的 2W/ L 值分别为 0.67和 0.45 ,小于 1 ,从木纤维
2W/ L <1的角度看 ,桐花树和海桑的木材可用作造纸原料。
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中 国 林 学 会
荣获中国科协第二届先进学会称号
继 1997年被评为中国科协首届先进学会以来 ,中国林学会再接再励 ,继承发展 ,推陈出新 ,围绕党
和国家发展林业科技事业的方针政策和科教兴林战略 ,在促进林业科技的繁荣和发展 ,促进林业科技
的普及和推广 ,促进林业科技人才的成长和提高 ,探索学会改革和学会发展道路方面取得了可喜的成
绩 ,于 1999年 12月再次被中国科协授予先进学会称号 。中国林学会属于中国科协 163个全国性学会
中评出的 25个先进学会之一 ,是林业界唯一获此殊荣的社团组织 。这一奖项的获得再次肯定了中国
林学会的成绩 ,为今后更好发挥纽带桥梁作用 ,促进林业科技进步奠定基础 。
(官秀玲)
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